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El le .  s ' i n s c r i t  d a n s  u n  programme gGa70ral qui a p o u r  b u t  de dG- 
f i n i r  l e s  p o t e n t i a l i t t i s  c l imat iques de l a  zone i n t e r t r o p i c a l e  en 
mat ic re  de production a g r i c o l e .  La  f i n a l i t i r  de  ce t r a v a i l  e s t  d ' e -  
t u d i e r  l e s  i n t e r a c t i o n s  e x i s t a n t  e n t r e  l e s  f a c t e u r s  microcl imat i -  
Q U ~ S  e t  l a  physiologie  de l a  p lan te  a f i n  de comprendre l e  dti\tcr:mi- 
nismc cl imat ique de  l a  consommation en eau e t  d e  l a  productien de 
mat iere  sèche,  
I .  METHODE DU B I L A N  E N E R G E T I G U E  : S O %  APPLICATION A U  CALCUL D E S  FLUX. 
1 . 1  - L 'GqLaat ion  d u  bi'lan Gnergetique.  
b e  pr inc ipe  de conservat ion de l ' e n e r g i e  a p p l i q u é  2 U M  c o u v e r t  
v 6 g G t a l  homog6ne Cie hauteur h, permet d ' @ c r i r e ,  en considerant  com- 
me p o s i t i f  ce q u i  e s t  cgagng par l e  cogver t  e t  n e g a t i f  ce qui e s t  
d i s s i p e  ou c o n s o m @  : 
8, e s t  l a  resul tarate  des  d e n s i t & s  de f l u x  r a d i a t i f s  a u  dessus d u  
aL e s t  1'Giquivalen-t energiitique d e  l a  d e n s i t 6  d e  f l u x  de vapeur d'eâu 
@ e s t  l a  densiti5 de F l u x  d e  chaleur  s e n s i b l e  &chang@e p a r  convection 
9, e s t  l a  d e n s i t e  d e  f l u x  de chaleur  s e n s i b l e  echangfe p a r  conduction 
P e s t  l a  quantiti5 d ' & n e r g i e  r a d i a t i v e  u t i l i s é e  p a r  l e s  r eac t ions  
couvert  ou  rayonnement net  
Gchangi2e p a r  convection avec 1 'atmosphtire 
avec  atmosphere , 
avec l e  sol  
de 1 a p h ~ t ~ s y n t h e s e  
AQ e s t  l a  d e n s i t e  d e  f l u x  d 'gne rg ie  correspondant  â l a  v a r i a t i o n  
d u  s t o c k  c a l o r i f i q u e  d e  l a  c u l t u r e .  
Ce de rn ie r  terrrle se ra  ni2gl-iGii. En e f f e t ,  i l  e s t  n u l  en regime 
permanent e t  f a - i b l e  en rggime t r a n s i t o i r e  pour des  per iodes cour tes  
(de  l ' o r d r e  de l ' h e u r e  ou p l u s  p e t i t e s ) .  
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1 . 2  - Expression des d i f f ë r e n t s  t e r n e s  du  b i lan  energ6t ique.  
1 . 2 . 1  - Rayonnement n @ t  
Le rayonnement net  reprGsente l e  b i lan  r a d i a t i f  de l a  c u l t u r e  : 
4 R n  = ( 1 - a j  RG t E ( R A  - 7s ) 
rayonnement s o l a i r e  g l o b a l  ( ~ . m - 2 )  
rayonnement atmosphërique ( ~ 4 . m - 2 )  
temperature d e  su r f ace  d u  couvert  ( O K )  
a l b i i d o  d u  couvert  
émis s iv f t ë  d u  couvert  
constante  de Stefan-Boltzman. 
I .  2 . 2  - F1 u x  t u r ~ b u l  e n t s  vers 1 I ütmosph2re.  
Rappelons l e s  e q u a t i o n s  c l a s s i q u e s  de l a  convection t u r b u l e n t e :  
chaleur  l a t e n t e  de vapor i sa t ion  de 1 ' e a u  
masse v o l m i q u e  de l ' a i r  
chaleur  m a s s i q u e  d e  l ' a i r  
concent ra t ion  volumique de 3 l a i r  en v a p e u r  d ' e a u  
e t  # T  d i f f u s i v i t g s  tu rbu len te s  de l a  vapeur d 'eau e t  de l a  
chaleur  s e n s i b l e  d a n s  l ' a i r .  
L ' i n t e g r a t i o n  de  ces equat ions e n t r e  l e s  niveaux z l  e t  ar2 
(zl 2 2 )  de l a  couche de f l u x  c o n s e r v a t i f ,  permet d ' e c r i r e  : 
dZ 
z 2  cw+. avec  R a v  = 
K a v  b$q 
(1) @v = L .  
( 2 )  @T = . c p .  
Zl 
T 2  ., TI avec p,q = z 2  d z  
K T G )  
2 1  I 
Raa 
M 
R .T 
Comme C u  = -.e (equat ion des g a z  p a r f a i t s ) ,  ( a )  s'6crit : 
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e i  pression p a r t i e l l e  d e  vapeur d'eau d a n s  l ' a i r  au niveau t i  
R constante  universel  l e  des g a z  p a r f a i t s  
R v  masse nola-ire d e  l ' e a u  
T i  temperature  de l ' a i r  en  d e g r g s  Kelvin a u  niveau z i  
Rav r e s i s t a n c e  8 l a  convection de l a  vapeur d'eau 2 t r a v e r s  l a  
couche d ' a i r  c o t x p r i s e  e n t r e  l a s  niveaux zl e t  z 2  
RaT r e s i s t a n c e  à l a  convection de l a  chaleur  s e n s i b l e  a t r a v e r s  
c e t t e  mgme couche d ' a i r .  
1.2.3 - Energie r a d i a t i v e  u t i l i s e e  clans l e s  rGact ions de l a  
phQ~oSyM%h$Se.  
L'ensemble des processus photochimiques de 1 a photosynthèse 
peuvsnt se  s c h h a t i s e r  p a r  l a  r eac t ion  : 
A p p e l o n s  A 1 ' ene rg ie  r a d i a t i v e  v i s i b l e  u t i l i s ë e  p o u r  c e t t e  
r eac t ion .  Avec nos conventions de s i g n e ,  i l  v i e n t  : 
ë t a n t  l e  f l u x  ne t  d e  C O 2  provenant de 1 'atmosphiire. 
P a r  consGqorcnL : 
Cci concentrat ion v o l u m i q u e  en gaz carbonique au niveau z i  
Kc d i f f u s i v i t 6  tu rbu len te  d u  C O 2  d a n s  l ' a i r  
Rac r e s i s t a n c e  à l a  convection d u  C O 2  i3 t r a v e r s  l a  couche d ' a i r  
comprise e n t r e  ler; niveaux 2 %  e t  z 2 .  
= a s f c q ,  ( r a p p o r t  de Bowen) 
1 . 3 . 1  - Calcul de a. 
- T ' 1  + T ' 2  - 
2 ( 3 )  Ae = E'(T'). A T '  - ( A T  - AT') avec = 
E ( T )  tension de vapeur  s a t u r a n t e  p o u r  l a  t emp6ra tu re  f 
E ' ( T )  d6riv6e de l'expression précCidente p a r  rappor t  à T 
p constante  psychrometrique (des psychromètres u t i l i s e s )  
Ti teinp6rature du thermmetre  sec  a u  n i v e a u  z j  
T'i temperature  d u  thermometre humide au niveau z i  
A T  = T 1  - T 2  
A T '  = T'1 - T I 2  
1 . 3 . 2  - Calcul de p.  
L ' a i r  e t a n t  h u m i d e ,  on a : 
P p r e s s i o n  a t m o s p h e r i q u e  
Ma masse molaire  de l ' a i r  
ß s ' e c r i r a  d o n c  : 
p-cl,  ( 1  - -- 11 e -1 RaT ae L . E  29 P 
Rav AT 
II a v e c  Y = ß = Y. 
E: = !!"/Ma 
p p e u t  s'Gcrire a u s s i ,  compte  tenu de ( 3 )  : 
1 . 3 . 3  . -  Expression des f l u x  e t  des e f f i c i e n c e s .  
L'équation d u  b i lan  d '6ne rg ie  s'ecrit maintenant : 
R n  i- @o i- @L (1  + 01 + ß )  = O 
D 'o9  
P = a. ipL e t  @c = - P / h  
A p a r t i r  d e  c e s  express ions ,  n o u s  d g f i n i r o n s  l ' e f f i c i e n c e  &ner -  
g g t i q u e  de l a  p h o t o s y n t h g s e  p a r  l e  r a p p o r t  : 
e t  s o n  e f f i c i e n c e  hydr ique  par l e  r a p p o r t  : 
E, = - P / R n  
E h  = P / @ L  
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1.3 - Applicat ion au ca lcu l  de c e r t a i n s  paramètres aerodynamiques 
du c o u v e r t .  
Connaissant @Ls nous t i r o n s  directement  Rav de ( 1 ' )  : 
L.P'i".(ez - e l )  n,, = 
A . T .  @I, 
S i  nous considérons l e  t r a j e t  de l a  vapeur d 'eau  depuis l e s  
chambres sous stomatiques jusqu 'au niveau 212 de l a  couche de f l u x  
conse rva t i f ,  nous devons t e n i r  compte,  en p l u s  d e  l a  r e s i s t a n c e  Rav, 
d 'une rgs i s t ance  d u  couvert  i Ta d i f f u s i o n  dc l a  vapeur  d'eau iacv 
q u i  e s t  dependante de l a  s t r u c t u r e  d u  couvert ,  d u  dGveloppemetit f o -  
l i a i r e  e t  d u  degr6  de fermeture dLns stomates.  La pression de vapeur 
d ' e a u  dans une chambre suus-stomatiyuc e s t  consideree maximale à l a  
température de c e l l e - c i .  Nous supposerons,  f a u t e  de m i e u x g  l a  tempe-  
r a t u r e  moyenne d u  couvert  $ g a l e  à l a  tempGrature de sur face  TI. Or1 
peut a l o r s  ë c r i r e  : 
La d i v i s i o n  membre il rilembre de { 4 )  p a r  ( I ' )  donne : 
I . 4  - Expressions numeriques retenues p o u r  l e s  c a l c u l s  
- MONTEITW ( 1 9 7 3 )  donne p o u r  une tcmpGrature de 30°C : 
= 0,924 Rav - K 213 
R a f  - (j+ 
D 
K d i f f u s i v i t e  thermique de l ' a i r  
d i f f u s i v i t 6  d u  g a r  d a n s  T'air ( V  = H20, c = C O Z )  
- La cons tan te  P des psychrometres u t i l i s 6 s  ( t o u s  i den t iques )  
e s t  éga le  ti 61,1 P a . O C - 1 .  
- P o u r  l e s  condi t ions  a u  champ, OG l a  pression atmosphiirique 
e s t  vois ine de 1013 mb, l a  temperature moyenne de 3O0C ~ ? t  la t e n s i o n  
r e e l l e  d u  vapeur d 'eau de 35 m b ,  ~bn a : 
ß = 59,04 - exprime s n  
ACc exprime en p . p . m .  - Q c i :  
AC? 
(x = 2,42.10=-3.T. 
L a  valeur  de A e s t  considGr6c  CO^" egale  10,05 3 p a r  sing d e  
602 f i x G  p a r  l a  photosynthese du couvert .  
- Rav - 5 2 6 7  AE! , a L  exprime en W.m-  2 
7. @pL 
- La  pression s a t u r a n t e  dr vapeur d'eau e s t  donnee en fonc-  
t i o n  de l a  temperature p a r  l a  formule de TETENS : 
a t  
E(t) = 611.10 b + t  
E(t) exprime en Pa  e t  t c n  O C  
a = 7,5 
b = 237,s. 
I I .  D i s p o s i t i f  experimental .  
11.1 - Canteurs u t i l i s e s  
- Le rayonnement ne t  e s t  nesur5 à l ' a i d e  d ' u n  bilanmetre Schenk 
f i x e  à u n  rc$.t à 4 m5tres au-dessus de l a  s u r f a c e  d u  s o l .  
- Le f l u x  de c o n d u c t i o n  a l a  su r f ace  d u  sol  e s t  meslare p a r  u n  
f luxmgtre Yiddleton p l a c e  B 1 cm de profondeur,  p a r a l l e l e m n t  a l a  
su r f ace .  
- Les  grad ien t s  de temperature sgche  e t  humide s o n t  m e s u r ~ s  a
1 ' a i d e  d'un enseBble de deux psychrsm6tres bambrecht i3 v e n t i l a t i o n  
f o r c e @ ,  S u r  l es  thermometres secs  e t  humides s o n t  f ixEs des thermo- 
couples cui vre-constantan ( 4 0 ~ ~ .  OC-') q u i  fonct ionnent  en c f i f f i i r e n -  
t i e l ,  perrriettant a i n s i  l a  mesure d i r e c t e  des e c a r t s  AT e t  A Y a  e n t r e  
l e s  n i e rcaux , r~  e t  z 2  . 
- Un t r o i s i h e  psychromètre plac6 a u  niveau z 1  = h s e r t  ã 
mesurer l ' e c a r t  e n t r e  l a  temp6rature de l ' a i r  TI ou l a  t enp6ra ture  
T '1 :  e t  une temperature rgfgrence T o  m e s u r e e  à 2 M de profondeur 
dans l e  s o l .  
- t e  g r a d i e n t  de concentrat ion en C O 2  de l ' a i r  e s t  mesur& 
di rectement p a r  u n  analysear  in f ra rouge  Har tmann-Braun .  Les priilè- 
vements de l ' a i r  s e  f o n t  a u x  deux niveaux L L I  e t  22 . 
i n t é g r e s  s o i t  e n r e g i s t r a s  sur potent iomgtre  o 
- Les s i g n a u x  de l iv rgs  p a r  ces d i f f g r e n t s  capteurs  sont  s o i t  
11 .2  - Dispos i t i f  de mesure 
- Les deux Dsychromgtres des t ines  8 nlesurer l e s  g rad ien t s  de 
temp6ratur-e s o f i t  montes S L I P  t ~ p t  s y s t 5 m z  n6caniqtie qui permet ci' inver -  
s e r  manuel lemnt  l e u r s  p o s i t i o n s ,  ce lu i  d u  h a u t  passant en pos i t i on  
b a s s e  e t  r6ciproquement. I l s  s o n t  p l a c g s  aux niveaux Z I  = h e t  
2 2  = h 3- Ah avec A h  = 56 cm. L e s  6ca.rîs  AT e t  A T '  s o n t  obtenus 
en f a i s a n t  la. moyenne des va leurs  donnees dans  l e s  deux p o s i t i o n s .  
Cela permet d 'g l iminer  l e s  e r r e u r s  sys t6mt iqwes  dues a u x  a p p a r e i l s .  
- Les d i f f 6 r e n t s  termes d u  b i l an  d'c5nergie s o n t  ca lcu le s  q u a r t  
d 'heure p a r  q u a r t  d ' heu re .  Une premiifre mesure e s t  e f f ec tuge  pendant 
cinq minutes.  S u i t  un i n t e r v a l l e  de deux minutes q u i  correspond 2 
1 ' i nve r s ion  des deux psychrometres e t  a l eur  s t a b i l i s a t i o n .  Pendant  
l e s  c inq  minu tes  s u i v a n t e s ,  une deux ieme mes~!re e s t  r@al i s t?e .  Les 
t r o i s  minutes r e s t a n t e s  s o n t  u t i l i s G e s   DOU^ ramener l e s  deux ~ S Y -  
chron6tres  d a n s  'leur pos i t i on  i n i t i a l e  e t  pour humecter l e s  mowsse- 
l i n e s  des thermmGtres humides, a v a n t  de commencer l e  q u a r t  d 'heure 
de mesure s u i v a n t .  
mes d u  h i l a n  d ' ene rg ie  a u  C O U P S  de l a  .journee. 
- De c e t t e  faCon, nous p o u v o n s  surivre 1 ' 6vo lu t ion  des cinq t e r -  
11.3 - Le  InatErie1 veggtal  e t  l e s  condi t ions  de l 'eterde 
- Le couvert  6trmdi6 e s t  une c u l t u r e  de Panicum maximum. C ' e s t  
une graminée fourrag6re t r o p i c a l e  d o n t  l e  p o r t  e s t  @ r i g &  e t  q u i  
a t t e i n t  deux m @ t r e s  ti m a t u r i t i ? .  E l l e  a un r e n d ~ m e n t  en matisre  
sgche p a r t i C u l i e r e m n t  e levé ( 4 4  t / h a . a n ) .  
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t Les gGn6ticiens de I 'ORSTOP! on t ,  s E ? c c t i o n n 6  d iverses  v a r i é t e s  
parixi l e s q u e l l e s  n o u s  avons  che i s i  K 137 q u i  e s t  l ' u n e  des plus 
i n t e r e s s a n t e s  dans nos  cond i t ions .  
I L a  parce l l e  experimentale  r e p r e s e n t a i t  une su r face  ho r i zon ta l e  
l e t  homogsne de plus d ' u n  hec ta re .  
- Les m s u r e s  o n t  é t 6  e f f ec tuées  au  caiirs des mois de Mars, 
svr i l  e t  m a i  1976 ,  p é r i o d e  correspondant a l a  f i n  de l a  s a i s o n  
sèche e t  a u  d 6 b u t  de f a  s a i s o n  des  P lu i e s .  Is pluviomGtrie a 
a t t e i n t  158 mm en mars, 1 5 4  mm en  a v r i l  e t  430 mm en m a i .  On p e u t  
es t imer  que n c t r e  couvert  é t a i t  hien a l i w n t é  en e a u  e t  que 
1 'Bvapol ranspi ra t ion  e t a i t  proche de 1 ' ETM.  En e f f e t ,  au cours de 
l a  p&riode cons ideree ,  l e s  p lu i e s  f u r e n t  bien r6gart ies9pr5cGdant  
en gene ra l  l e s  journees de mesure. 
I '  
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I 
l I I I .  Résu l t a t s .  
111 .1  - Evolution des  d e n s i t e s  be  f l u x  a u  cours de l a  journ&e 
ce1 l e s  obtenues  pendant  qua t r e  journ6es correspondant Z des s t a d e s  
de  d6veloppement d i f f e r e n t s  de l a  c u l t u r e  de Panicum maximum e t u d i e e .  
2 . 4 . 7 6  I F  = 6 ? 7  h = 120 cm 
I I Parmi l e s  mesures que nous a v o n s  e f fec tuGes ,  nous B V Q I I S  re tenu  
l 
22.4 .76  IF  = 1,1 
5.5.76 IF = 3 , 9  
18, 20 .5 .76  I F  = 5,8 
I 
( I F  : i nd ice  F o l j a i r e )  
h = 65  cm 
h = 90 cm 
h = 330 cm 
Four ces journées nous avons reprGsent6 ( f i g .  3 5 4 )  1 ' 6vo lu -  
I t i o n  des d i f f g r e n t s  termes b u  b i l a n  d ' e n e r g i e ,  a u  cours d u  t e ~ p s : ,  
de q u a r t  d 'heure en  q u a r t  d ' h e u r e .  On remarque : 
l o /  L a  f a l b l e s s e  de cpo e t  P p a r  r appor t  5 @L 
2 " /  La f a i b l e s s e  d u  r a p p o r t  de Bowen ß = 0 s  / QL d o n t  l a  va leur  
au  mi l ieu  de l a  journ&e r e s t e  comprise e n t r e  0,1 e t  8 , 3 .  
3"/  La v i t e s s e  de r@ponse de 1 'Gvapot ranspi ra t ion  aux v a r i a t i o n s  
de R n  ( c f .  f i g .  4 : p a s s a g e s  nuageux d e  Sa journee du 
2 4 . 5 . 7 6 ) .  
$ O /  L ' g t r o i t e  cor rGla t ion  e x i s t a n t  e n t r e  l e s  v a r i a t i o n s  de R n  e t  
de @L e t  - de faCon mcins p a r f a i t e  - e n t r e  'Ps e t  RiT e t  
e n t r e  P e t  Rn . L'gtude p l u s  d 6 t a i l l 6 e  de ces c o r r e l a t i o n s  
e s t  i l l u s t r é e  p a r  l e s  f i g u r e s  5 e t  6 .  
I 
l 
I I I .  2 - Evolution des d e n s i t e s  de f l u x  a u  cours d u  cyc le  de 
- ~ u e l  que s o i t  l e  d~ve l rppemen t  d u  couvert  e i  pour  une alimen- 
c ro issance  
t a t i o n  en e a u  s t a t i s f a i s a n t e ,  1 'Gvapotranspiratior-i  E . T  d u  couvert  
s u i t  l inéa i rement  l e s  v a r i a t i o n s  d u  rayonnement n e t  ( f i g .  5 ) .  
( j o u r n k  d u  2 2 . 4 . 7 6  avec Z.F. = l s l )  l e s  p o i n t s  s ' a l i g e n t  s u r  une 
b o i t e  d ' e q u a t i o n  : 
On peu t  remarquer que p Q u r  U D  developpement fo l  i a i r e  f a i b l e  
E . T  = 0,0010, R n  
E,T en  mm.hsl 
w n  en w .  m - 2  
Les su r faces  d'Echange l i m i t e n t  l "vapo t ransp i r a t ion .  Pour u n  
i nd ice  f o l i a i r e  de  3 , 9  ( j o u r n g c ?  d u  5 . 5 . 7 6 )  e t  a u - d e s s u s  ( jou rnée  d u  
2 . 4 . 7 6 ) ,  l e s  su r faces  f o l i a i r a s  se!xblent s u f f i s a n t e s  p o u r  ne p ' l u s  
j oue r  l e  r ô l e  de f a c t e u r  l i m i t a n t  e t  l a  c o r r e l a t i o n  avec Rn e s t  a l o r s  
reprGsentGe par l a  d r o i t e  d ' equa t ion  : 
E.T = 0,0012.2, 
Dans de bonnes cond i t ions  d ' a l i m e n t a t i o n  hydrique e t  a v e c  un 
couvert  p re sen tan t  L!n d6veioppemnt f o l i a i r e  s u f f i s a n t  ( i n d i c e  
f o l i a i r e  sup6r i eu r  5 ilne va leur  comprise e n t r e  b , l  e t  3 , 9 ) ,  environ 
83% d u  rayonnement ne t  e s t  consomm6 a u  cour s  de l a  .journec souls 
forme de cha leur  l a t e n t e  de vapor i sa t ion  de l ' e a u .  
I 
- En ce q u i  concerne l a  c o r r s l a t i o n  e n t r e  P e t  Rn ( f i g .  6 )  o e t  
son evo lu t ion  a u  cour s  d u  cycle  v 8 g + t a t i f ,  o n  peut remarauer : 
l o /  L e s  p o i n t s  s o n t  beaucoup plus  d i s p e r s e s  au tou r  des d r o i t e s  
de r ég res s ion .  La co r r i i l a t ion  e s t  donc moins  G t r o i t e  e n t r e  @c e t  R, 
q u ' e n t r e  l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  e t  R,. Ceci e s t  5 a . n ~  doute dG au f a i t  
que 1 ' a s s i m i l a t i o n  p h o t e s y n t h e t i q u c  d u  gaz  ca.rbonique & a g i t  W Q ~ ~ S  
r a p i  dement aux f l  u c t u a t i  o n s  de R, , que ne l e  f a i t  1 avapotranspi  r a -  
t i  o n .  
2 " /  L ' in f luence  , d m  s t a d e  de dGve1oppeaen.t d u  c o ~ i v e r t  ( l . F )  sur  
Q C  semble p l u s  f o r t e  que pour l ' f v a p g d r a n s p i r a t i o n .  P o u r  u n  r,.reme 
rayonnement n e t l  l a  d e n s i t 6  de f l u x  de g a s  carbonique f i x e  p a r  l e  
couvert  augmente considérablement avec 1 ' i n d i c e  f o l i a i r e  (quadruplant  
de va l eu r  lo rsque  c e l u i - c i  p a s s e  de l , i  2 6 ,7 ) .  Contrairement au cas  
d e  l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  i l  n ' a  p a s  ét6 mis en évidence d ' i n d i c e  f o -  
l i a i r e  à p a r t i r  duquel l ' a s s i m i l a t i o n  de g a z  carhoniqiae ne s e r a i t  
plus  fonc t ion  que d u  rayonnerrrent nets l e  developpement d u  couve r t ,  
a l o r s ,  n ' a p p a r a i s s a n t  plus comme Pactcur  l i fn i t an t .  Cependant des 
expériences a n t g r i e u r e s  nous  s u g g e r e n t  q u ' u n  t e l  i nd ice  e x i s t e  e t  
que .sa va leur  s e  s i t u e  a.ux envi rons  de 8 .  
111.3 - Etude de l ' e f f i c i e n c e  hydrique de; Panicum maximum 
t ' e f f i c i e n c e  hydrique ( E ~ I  O U  couver t  e s t  d e f i n i e  p a r  ~h = 
F/@L. La f i g u r e  7 r ep resen te  l e s  v a r i a t i o n s  de E h  en fonc t ion  de 
RFI 
mentation de ~ p . l  avec 8, e n t r e  O e t  300 b!.m'-2, q u i  itTlplique q u e p  d a n s  
c e t t e  garnme de va l eu r s  de R, P augmente plus v i t e  que @L. A p a r t i r  
de R n  = 350 k I . n ~ - ~  l ' e f f i c i e n c e  seilsble r e s t e r  cons t an te ,  de l ' o r d r e  de  
8%. 
l e  d6velsppement f o l i a i r e  d u  couver t .  Poenr des rayonnements ne ts  sup&-  
rieurs à 300 i d . m " - 2 9  E h  passe de 3 S 8% q u a n d  l ' i n d i c e  f o l i a i r e  augmen- 
t e  de 1,1 8 6,7. Ce r e s t i l t a t  q u i  indique que l a  p h o t o s y n t h 6 s e  e s t  p l u s  
sens ib le  que 1 ' evapo t ransp i r a t ion  a un dGve1oppement i n s u f f i s a n t  des 
s u r f a c e s  d'echangc a une portGe agronomique i n t S r e s s a n t e .  En e f f e t ,  
s i  l a  rentabilisation de l ' e a u  e s t  l a .  prgoccupation p r i n c i p a l e ,  i l  y 
aura i n t 6 r G t  à conduire  l ' e x p l o i t a t i o n  d'une c u l t u r e  fou r rape re  en 
maintenant l e  p l u s  longtemps possible 1 ' i n d i c e  f o l i a i r e  8 des va l eu r s  
e l e v e e s .  Ceci peut Gtre  o b t e n u  p a r  des d e n s i t e s  de p l a n t a t i o n  ou de 
semis f o r t e s  e t  des techniques  cul t u r a l e s  f avor i  s a n t  une b o n n e  r e p r i s e  
e t  une c ro i s sance  rapi  de apres  1 a fauche (amendements i r r i  ga t ion  
d 6 s h e r b a g e ) .  
Pour un couvert  bien developpe ( I F  = 6 , 7 )  on remarque une aug- 
I1 f a u t  noter  +galesrcent une a u g m e n t a t i o n  importante  be Eh avec 
111.4 - Reaction physiologique d u  couvert  a u  rayonnement 
La f i g u r e  8 i l l u s t r e  l e s  v a r j a t i o n s  en fonc t ion  de R n  de l a  r 
r e s i s t a n c e  d u  couvert  8 l a  d i f f u s i o n  de l a  vapeur d ' e a u  e n t r e  l e s  
chambres sous-stomatiques e t  l e  s o m e t  clta couver t  ( P e r r i e r g  1975) .  
Cet te  r g s i s t a n c e  e s t  l a   SOR^ d ' u n e  r g s i s t a n c e  Ro dues 2 l a  s t r u c t u r e  
du  couvert  e t  d ' u n e  r e s i s t a n c e  R, l i e e  3 l a  fermeture s tomatique.  
La courbe obtenue ( f i g u r e  8 )  t r a d u i t  l a  d i m i n u t i s s n  de R s  y a n d  
R, alsgrnente : l e  raycnnement p 6 n e t r a n - t  plus profond@mnt  dans. e 
couvert  p r o v o q u e  l ' o u v e r t u r e  d ' u n  p lus  grand nombre de stomates .  On 
p e u t  remarquer, a i s s i ,  que R C v  s e  s t a b i l i s e  au tour  de l a  va l eu r  
I - 10 - 
j 40 s.m-1 lorsque p\, e s t  supe r i eu r  a 300 t .J.m-2. C e t t e  va leu r  c o r r e s -  
p o n d  donc 3 l a  v a l e u r  miniciale de l a  r e s i s t a n c e  stomatique e t  
reprGsente l a  s o m e  R, + R o .  Des mesures effectui ies  au  cours e t  
apri2s une per iode d ' i r r i g a t i o n  ( s u r f a c e s  f o l i a i r e s  B s a t u r a t i o n )  
suggèrent  que R,, e s t  t r e s  f a i b l e  d e v a n t  R,. A i n s i  pour un rayonne-  
ment n e t  s u f f i s a n t  ( >  300 N R ? - ~ ) ,  ?o r e s t e r a i t  constant; e t  p ra t ique -  
q u i  p a r t i c i p e  arrx @chanqes de vapeur  d ' e a u  v a r i e  t r6 s  pera 
a v e c  l e  developpement f o l i a i r e  ( t o u t  a u  moins 3 p a r t i r  d'un c e r t a i n  
i n d i c e ) ,  se  l i m i t a n t  à l a  s t r a t e  supGrieur-e. Ceci correspond au f a i t  
que l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n ,  ne depend p l u s  de loiindice f o l i a i r e ,  Lane 
I 
l 
I ment indépendant de l ' i n d i c e  f o l i a i r e .  Cet te  c o n s t a t a t i o n  sugg6t-e 
1 que l a  p a r t i e  " a c t i v e "  d'tan couver t  de Panicum, c ' e s t - à - d i r e  c e l l e  
~ 
I f o i s  que c e l u i - c i  a a t t e i n t  une c e r t a i n e  va l eu r .  
I 
i . 
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